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El aumento en el numero de pacientes que 
recurren a 
generado problemas en 
atencion, 
requieren 
restaurativos, en los que en ocasiones, 
hace necesario un lapse de tiempo mayor al 
que le asignan al Odontologo en su lugar de 
trabajo, o del que realmente dispone en su 
consulta. Lo anterior representa una limitante 
en la eficiencia que requiere el trabajo 
profesional, por lo cual se hace necesario 
buscar alternativas que ayuden en el manejo 
de los diferentes elementos usados en los

tratamientos odontologicos, y una de ellas es 
la medicion del grado de polimerizacion en la 
dureza, definida como la resistencia de la 
superficie de un cuerpo de ser indentado 
(Guzman 2003).
De las resinas compuestas, son definidas 

como combinaciones tridimensionales de por 
lo menos dos materiales quimicamente 
diferentes, con una interfase distinta y 
formado por tres constituyentes: fase 
organica o matriz, fase inorganica o dispersa 
y un agente interfase o acople.(Guzm£n 
1999). Las resinas de microrrelleno poseen 
particulas de tamario entre 0,02-0,04 micras, 
el material de relleno usado por estas resinas 
es silica coloidal, la contraccion a la

RESUMEN

En el estudio se describieron las caracteristicas de la polimerizacion de sistemas de resinas compuestas, realizando una prueba piloto en la que se 
incluyeron dos tipos de resinas (Tetric Ceram y Z100), ademas de una lampara halogena con tiempos de 20 y 40 segundos. Para sacar los 
especimenes fotopohmenzados se disenaron 3 tipos de moldes compuestos por acero inoxidable y teflon, para posteriormente coIocar en el primero 
un aislame tipo vaselina debido a que la base fue acero inoxidable con resina hibrida. En los moldes 2 y 3 no fue colocado ningun tipo de aislante ya 
que el teflon es matena antiadherente, colocando resina de microrrelleno. Una vez polimerizada la resina y obtenidos los especimenes, se procedio a 
se eccionar un espeamen del pnmer disco a 40’, con cargas de 25 grs y 50 grs obteniendo resultados Knoop de 0.29 y 0.42. en el disco se 
pcHimenzo a 20 y se colocaron las mismas cargas aplicadas al primer disco, obteniendo resultados Knoop de 0.37 y 0.50. En el tercer disco se 
selecciono el espeamen a 40’ de polimerizacion, con cargas de 25 grs y 50 grs, obteniendo resultados Knoop de 0.40 y 0.56.

Palabras claves: Resinas compuestas, lampara halogena, durimetro de Knoop, dureza, teflon.

tratamiento odontologico ha 
la calidad de 

debido a que generalmente 
de diferentes procedi mientos 

se



PROBLEMA

Figura 1. Resina hibrida y Resina de microrrelleno

han determinado que estas son inherentes 
basicamente a la lampara de fotocurado, al

Las variables derivadas que se encuentran 
en esta investigacion han sido parte de 
muchos estudios y sus resultados

Por su parte Sharkey y Ray N. en 2002, 
exponen que la dureza es la resultante de la 
interaccion de muchas otras propiedades, 
entre las cuales estan la resistencia, el limite 
proportional, la ductilidad, la maleabilidad, la 
resistencia a la abrasion y al corte.

espesor y la gama de resina restaurativa; 
tiempo de exposicion; distancia de fuente de 
luz, e intensidad de la luz. ( Hansen 1993)

Los factores que afectan la profundidad del 
curado con luz activada en resinas 
compuestas son: Tipo de relleno de resina, 
tamano de la restauratidn y carga, 
atenuacion de la transmision de la luz,

polimerizacion es de 2 a 3,5% posee 
caracteristicas como alta resistencia, alta 
capacidad de pulido, pero bajas propiedades 
fisicas; la resina (Z 100) e4s utilizada en 
reconstruction de mufiones, cierre de 
diastemas y sus propiedades fisicas mas 
importantes son alta resistencia a la fractura 
y alta resistencia a la abrasion: sus ventajas 
son buen pulido, facil manipulation.
(Boksmann 1998).

Las resinas hibridas estan compuestas por 
una particula de 0,1-3 micras su contraction 
es de 1.5- 3%, su resistencia a la tension es 
de 50-70 Mpa y su dureza es de 55 Knoop. 
(Abate, 2001).

Las principales caracteristicas que se 
observan en ellas son: alta estetica, alta 
capacidad de pulido, buenas propiedades 
fisicas, alta resistencia a la abrasion por Io 
que son utilizadas en restauraci ones que 
soportan cargas. ( Boksman, 1998).

La mayor desventaja que se menciona en las 
resinas hibridas a pesar de su tremendo 
exito, es la de no mantener el pulido por largo 
tiempo. Lo anterior era consecuencia de que 
al buscar mejorar la resistencia en el material 
hibrido, se mezclan particulas grandes y 
pequenas, por lo que los odontologos se 
veian obligados en trabajos de alta estetica a 
utilizar unicamente resinas de micro particula 
o en combination con resinas hibridas. Los 
estudios han concluido que a menor tamano 
de particula aumenta el brillo, la translucidez 
y genera un efecto opalescente; esta 
propiedad permite un mejor acierto en el 
color con relation al diente, sin importar tanto 
el grosor de la restauratidn. (Gregory 1997). 
Las resinas activadas con luz de fotocurado 
dependen de una intensidad luminica 
suficiente para lograr una adecuada 
polimerizacidn, al pasar la luz a traves del 
compuesto es absorbido y esparcido, 
atenuando la intensidad disminuyendo la 
efectividad de la luz para la polimerizacidn de 
resinas al incrementar la profundidad.
(Rueggeberg 1994)

Segun Coob ( 1999 ) aun cuando la 
microdureza es un parametro tipico para 
indicar el grado de polimerizacidn de resinas 
compuestas, las durezas adecuadas en 
superficie no garantizan una polimerizacidn 
completa en toda la restauracidn. Ha sido 
demostrado que el grado de polimerizacidn 
de un compuesto de resina activado por la 
luz decrece con el incremento en profundidad 
de la superficie expuesta.
En otro estudio realizado por Swartz y Fillips 
( 2000 ), basandose en los resultados de 
numerosos estudios, dicen que los 
fabricantes en la actualidad recomiendan 40 
segundos de exposition a una luz visible 
convencional, para una polimerizacidn 
adecuada de materiales de resina 
restaurativa hasta 3mm de profundidad.
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MATERIALES YMETODOS

Figura 2. Luz halogena

El advenimiento de las nuevas tecnicas y 
materiales, ha puesto a los investigadores a 
desarrollar diferentes mecanismos de uso, de 
los cuales el profesional debe estar a la 
vanguardia para brindar a su paciente la 
mejor opcion, Io cual ha motivado este 
estudio preliminar (Prueba piloto) de un 
diseno experimental de tipo factorial 2x1x2 (2 
tipos de resina, 1 tipo de lampara y 2 
tiempos)

Con este estudio se pretende estandarizar el 
metodo para evaluar, la aparatologia para 
medir el grado de polimerizacion de las 
resinas compuestas, creando un diseno ideal 
del especimen a utilizar; con el fin de 
fortalecer la linea de investigacion de la 
profesion y ayudar a los futuros 
investigadores que se interesen en esta area. 
El material utilizado en este estudio sera 
donado a la Universidad Io cual contribuira a 
quienes continuen con la investigacion y sera 
un aporte para las personas interesadas en 
esta area.

Para el estudio se escogieron dos tipos de 
resina: hibridas y de microrrelleno y un tipo 
de lampara (halogena) Optilux 501 con un 
poder de 1200 mw, las cuales fueron 
colocadas en tres tipos de discos: uno en 
acero inoxidable y el segundo y tercero con 
acero inoxidable y teflon. Posteriormente en 
el disco uno se coloco un aislante (vaselina) 
para impedir la adherencia de la resina al 
molde. En el primer molde se coloco resina 
hibrida y se le aplico un tiempo de luz de 40’; 
en el segundo y tercer molde se aplico resina 
de microrrelleno, durante 20’ y 40’. (Figura 3)

La importancia de este estudio radica en la 
observacidn de la dureza de las resinas 
dependiendo del grado de polimerizacion, por 
Io cual se han escogido dos clases de 
resina: Z 100, Tetric Ceram, y una fuente 
(lampara halogena Figura 2.), debido a que 
actualmente en la odontologia el uso de 
material implica que este proporcione 
caracteristicas fisicas, mecanicas, esteticas y 
funcionales, facil manejo, longevidad, 
biocompatibilidad y prevencion. Por esta 
razon se han desarrollado varies materiales 
de obturacion como la amalgama, pasando 
por las resinas, ionomeros convencionales y 
finalmente los ionomeros modificados con 
resina, los cuales tienen mucha relevancia en 
los tratamientos odontologicos.

Estandarizar el procedimiento para medir el 
grado de polimerizacion de sistemas de 
resinas compuestas utilizando dos tipos de 
resinas Z100 y Tetric Ceram, un durimetro de 
knoop y tres moldes compuestos por acero 
inoxidable y teflon en dos tiempos de 20 y 40 
segundos.

material y por ultimo a la tecnica de 
tratamiento. Segun (Zachrisson, 1996), uno 
de los grandes problemas causantes de la 
falla de los composites es por el cambio 
volumetrico del material, cuando se somete a 
la polimerizacion. El autor refiere que la 
dureza de la resina influye 
considerablemente en el pronostico de la 
restauracion a largo plazo, por Io tanto, es de 
interes evaluar la microdureza a diferentes 
profundidades para determinar una 
polimerizacion adecuada y las propiedades 
fisicas del material restaurativo de resina. Por 
Io tanto el problema fue estandarizar el 
procedimiento del metodo para medir el 
grado de polimerizacion de resinas, Tetric 
Ceram y Z 100, en tiempos de 20 y 40 
segundos, con lampara de luz halogena.



Figure3. Discos2y3

Figure 5. Molde en acero inoxidable y teflon

Figure 4. Durimetro Knoop de microdureza

PROCEDIM1ENTO

Disco uno: acero inoxidable, compuesto por 
un buje ascidurado, un eje y un embolo

cuyas medidas son 25 mm de largo, 10 mm 
de diametro, 2,5 mm de profundidad y dos 
ejes de 3 mm de ancho y un tornilk) en 
sentido horizontal para hacer presion al 
momento de polimerizar la resina.

Figure 6. Disco 3 en acero inoxidable y teflon 
seccionado

Disco dos: (Figura 5.) compuesto por acero 
inoxidable y teflon en sus paredes internas, 
cuyas medidas son 25 mm de largo, 16 mm 
de ancho, 2 mm del eje en teflon 
correspondiente a las paredes internas, 2.5 
mm de profundidad desde su base de acero 
inoxidable hasta los bordes superiores, y 2 
mm del eje del acero inoxidable; en sentido 
horizontal tambien tiene un tornillo para hacer 
presion al momento de polimerizar la resina.

Posteriormente se procedio a medir la dureza 
con el Durimetro de knoop, el cual es usado 
en odontologia para medir la dureza de 
materiales fragiles como la porcelana dental, 
aleaciones dentales 6 los cementos dentales, 
se observe por el microscopic la huella 
dejada en forma romboidal por el Durimetro 
de Knoop. (Figura 4.)
Los moldes fueron fabricados en acero 
inoxidable y teflon, estos disehos fueron 
basados en la literatura.
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Figura 7..Especimenes

RESULTADOS.

Se observe por el microscopio la huella 
dejada en forma romboidal por el Durimetro 
de Knoop asi.

Especimen 3 fotopdimerizado a 40’ 
con el disco 3

Especimen 2 fotopdimerizado a 
20’ con el disco 2

Especimen 1 fotopdimerizado a 
40’ con el disco 1

Disco dos procedimiento: se coloco la resina 
Z-100 con un FP3 de teflon y un Brunidor de 
bola, posteriormente se coloco la tira de 
Milar, se ajusto el tomillo horizontal y se 
polimerizo en 20'. Se aflojo el tomillo y se 
presiono el buje de acero para que saliera el 
especimen fotopolimerizado. Se encontro 
que la parte inferior que limitaba con el acero 
inoxidable, quedo sin polimerizar debido a 
que se desprendio una pequena parte del 
material al pasar el instrumento FP3, durante 
un tiempo de 20’. La polimerizacion a 2.5 
milimetros, en la parte inferior no polimerizo. 
Se aplicaron dos cargas para medir la 
dureza:
Con carga 25 gramos 
Knoop= 48.81
Ancho= 66.34 micras
Knoop= Carga/area
Ladurezahalladaen noopfue: 0.37

Con carga 50 gramos
Knoop= 48.9
Ancho= 99.01 micras
la dureza en Knoop fue de : 0.50

Figura 8. Huella rombddal indentada en el especimen 1 
por el durimetro de Knoop

Con carga de 50gramos
Knoop= 48.9
Ancho= 117,3 micras
DUREZA= CARGA /AREA
La dureza hallada fue de Knoop: 0.42

Esp^cimen 7:( Acero Inoxidable ).Se le 
aplicaron dos cargas para medir la dureza: 
(Figura 7.)
Con carga de 25 gramos
Knoop= 48.8
Ancho= 85.4 micras
DUREZA= CARGA/AREA
La dureza hallada fue de Knoop: 0.29

EspScimen 2.( Acero Inoxidable y tefldn)
D2- 20 S
Lampara halogena Optilux 501
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Al aplicar vaselina sobre la superficie del 
molde como aislante produjo 
microporosidades en el especimen 
observarlo por el microscopio. (figura 8)

Disco tres: (Figura 6) compuesto por teflon y 
acero inoxidable mide 30.6 mm de largo y de 
base 37.6 mm, en su parte frontal se 
encuentra el material de teflon que mide 10 
mm de diametro y 2.5 de profundidad; de 
ancho mide 5 mm. Este material esta 
seccionado por la mitad es decir, al 
polimerizar la resina y hacer presion con un 
tomillo que lleva en la base del disco se 
puede separar y observar el especimen; 
ademas este queda limitado con todas sus 
paredes laterales y la parte inferior cubierta 
de teflon y a su vez esta rodeado por el 
anillo de acero inoxidable que mide 8 mm de 
ancho.

. - ,111. 117.3
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Figura 11 Disco 3 con su parte en teflon seccionada

DISCUSION

Con carga 25 gramos
Knoop= 48.8
Ancho= 62.38 micras
Knoop= Carga/area
La dureza en Knoop fue : 0.40
Con carga 50 gramos
Knoop= 48.9
Ancho= 88.1 micras

Knoop= Carga/Area
La dureza hallada en koop fue: 0.56

Figura 9. Huella romboidal indentada en el segundo 
especimen por el durimetro de Knoop

Figura 10. Huella romboidal indentada en el tercer 
especimen por el durimetro de Knoop

Disco tres procedimiento: se unieron las dos 
partes de teflon y se colocaron sobre el 
orificio del acero y se presionaron para que 
quedara ajustado; no se coloco ningun tipo 
de aislante como vaselina ya que el teflon es 
un material inadherente; se coloco la resina 
Z-100 con un FP3 de teflon y un Brunidor de 
bola; luego se coloco la tira de Millar y se 
polimerizo a 40 segundos, desajustando el 
tornillo en la parte inferior del molde para que 
saliera el especimen; se separaron las dos 
partes de teflon, se lijo con hoja numero mil y 
se I levo al Durimetro de Knoop observando 
en el microscopio la huella dejada. (Figura 
10.)

Espdcimen 3 ( Acero Inoxidable y tefldn 
seccionado)
D3-40S
Lampara Halogena Optilux 150

El especimen no tuvo ninguna 
microporosidad al ser retirado del disco. Esto 
se debio a que el teflon proporciono buena 
polimerizacion, tambien impidio que el 
material quedarS adherido en alguna parte a 
la superficie. ( Figura 10)

Segun la literatura se compara la profundidad 
de curado de una resina de microrrelleno y 
una resina hibrida, para comparar la 
microdureza de 0 a 4 mm . Con una fuente 
de luz conventional a 40 segundos( Vargas 
1998).
Las muestras en este estudio fueron 
preparadas en un molde de teflon 
rectangular dividido de la siguiente forma: 3 
mm de ancho, 3 mm de largo y 8 mm de 
profundidad; polimerizadas con un tiempo de 
40 segundos, el autor discute que las 
pruebas de dureza a varias profundidades, 
es la tecnica mas utilizada para medir grado 
de polimerizacion de resinas compuestas. 
(Vargas 1998).

Como se observe al microscopio no se 
produjeron microposidades, debido al 
componente en teflon. (Figura 9.)



RECOMENDACIONES

- Siempre usar material de tefldn.

Ruggeber en 1998 dice que la profundidad 
juega un papel importante de curado en las 
resinas.
Swartz en el 2000 en su estudio proporciona 
resultados en los que la resina hibrida 
polimeriza mejor que los de microrrelleno, 
con cualquier fuente de luz a una profundidad 
de 2 mm.

Macclesfield en 1995 realiza un estudio en el 
cual utiliza un catalizador para medir la 
profundidad de la curacidn analizando la 
transmisidn de la luz por el material.

De los tres moldes disefiados el que mostrd 
mejores resultados en cuanto a manejo, 
material y conduccidn de fuente de luz fue el 
tercero.

Se observe que el tomillo en sentido 
horizontal solo serviria para hacer presidn al 
polimerizar el material, pero no servia para 
poder obtener el espdeimen con facilidad, ya 
que el buje quedaba bastante ajustado contra 
las paredes del embolo. Al realizar la 
segunda prueba piloto arrojo resultados 
significativos en comparacidn con el primero, 
en cuanto a la conduccidn de luz tiempo de 
polimerizacidn fue mejor con respecto a Io 
anterior.
Luego se disefio un tercer y ultimo molde en 
el cual el esp6cimen quedarfa rodeado en 
sus paredes laterales y base por tefldn. En 
este molde no se coloco un tornillo en sentido 
horizontal, si no en su base con el fin de 
poder retirar con facilidad el espdeimen.

- CoIocar el tomillo en la parte inferior de la 
base en sentido vertical para sacar el 
espdeimen con mayor facilidad.

- La polimerizacidn de dos a tres milimetros 
debe ser a 40 segundos.

Basdndonos en los estudios anteriores se 
disefiaron los tres tipos de moldes con el fin 
de observa si el material con el que se 
fabricaron podrian servir para estandarizar 
muestras, para medir el grado de 
polimerizacidn que nos dieran resultados y 
poder observarios mediante el durimetro de 
knoop. Los pasos que se siguieron para 
realizar estos moldes fue elaborar un primer 
molde con las siguientes especificaciones: 25 
mm de largo, 10 mm de dtometro y 2,5 mm

Publicaciones hechas por Bryant en 1999 
utilizaron dos sistemas de resinas 
convencionales que fueron preparadas en 
moldes cilindricos de tefldn rellenos de resina 
con profundidades de 2 a 3 mm, con un 
tiempo de curado de 20 a 40 segundos.

Rueggberg en 1997 disefio un ejemplar 
cilindrico para analizar la extensidn de la 
curacidn de la resina con profundidades de 
1,2,3 mm. Se visualize los cambios con la 
curacidn a medida que la intensidad y la 
polimerizacidn cambian con la profundidad 
de la resina. El autor concluye que 
curaciones a 40 segundos mayores a un 
milimetro de profundidad producen menos 
curacidn de los compuestos y se sugiere 
exponerios a 60 segundos.

El estudio realizado por Freedman en el 2001 
estudio la influencia de curado sobre los 
valores de endurecimiento knoop a diferentes 
profundidades. Se utilizaron especimenes de 
5 mm de didmetro y 2,5 mm de altura, fueron 
preparados en un molde de cobre cubierto 
con tiras de milar y polimerizado a 40 
segundos utilizando una unidad de 
fotocurado XL 3000 con un poder de 750 mw.

de profundidad, realizado totalmente en 
acero inoxidable. Con un tomillo en sentido 
horizontal para hacer presidn al polimerizar el 
material, luego se realize la primera prueba 
piloto en la cual se tuvo en cuenta el aislante 
(vaselina) que formo poros en la resina y el 
disefio del molde. Se realize un pulido con el 
fin de obtener una superficie lisa y brillante la 
cual nos pudiera mostrar una huella mas 
nitida al observaria en el durimetro. 
Posteriormente se disefio un segundo molde 
que deberia tener un material en el cual la 
resina no se quedar adherida a la superficie, 
el disefio de este molde se realize con tefldn 
(antiadherente) y acero inoxidable, por locuaz 
no se coloco ningun tipo de aislante y cabe 
diferenciar que el tefldn es mejor conductor 
de luz haldgena para la polimerizacidn de la 
resina que el acero inoxidable.
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